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Методом конечных элементов с помощью программы QFORM решена задача прессования заготовки из 
титанового сплава. Рассмотрено влияние типа матрицы на деформированное и напряженное состояние. 
Сделан вывод о том, что большие дефорамции возникают при прессовании через плоскую матрицу, при 
прессовании через коническую матрицу уровень деформации оказывается меньше. 
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Task of titanium alloy article extrusion is solved by the method of finite elements with the using of QFORM 
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В последнее время в технологии прессования 
большее внимание стало уделяться влиянию 
конфигурации инструмента на характер истечения 
металла, поскольку это предопределяет возможность 
получения бездефектного металла и сообщение ему 
необходимого уровня свойств [1-5]. 
Целью работы являлась оценка напряженно-де-
формированного состояния при прессовании трубных 
заготовок с различной формой образующей матрицы. 
В качестве инструмента для анализа использован про-
граммный продукт QForm 2D/3D, который разраба-
тывается и поддерживается компанией КванторФорм 
(Россия). Подробная постановка задачи прессования в 
упомянутой программе описана в статье [6]. 
В качестве модельного материала при проведении 
расчетов использован титановый сплав ВТ6, 
температура прессования 1000 °С. 
На рис. I изображена схема прессования, а 
областями равного уровня показано распределение 
деформации в очаге деформации и в готовом изделии в 
двух вариантах расчетов: при применении конической 
матрицы с углом наклона образующей 45° и плоской 
матрицы, имеющей радиус закругления на уровне 
калибрующего пояска. 
Анализ деформированного состояния показывает, 
что  степень  деформации   возрастает  при входе   в  




Рис. 1. Распределение степени деформации при прес-
совании с изменением профиля матрицы: a) кони-
ческая с углом наклона образующей 45°; в) плоская; 
 б) и г) соответствующие цветовые ключи 
наблюдается на внешней стенке трубы. Это явление 
объясняется повышением доли сдвиговых деформаций 
по  мере  удаления  от  оси   прессования.     Однородное  




Рис.2. Распределение скорости деформации при прессовании с изменением профиля матрицы: а – коническая 
 с углом наклона образующей 45о; б – плоская 
 
начинается на длине участка трубной заготовки, 
равной примерно двум диаметрам. Именно эту часть 
заготовки обычно принято отрезать от пресс-изделия 
как дефектную часть, ее деформационная проработка 
не достаточна для достижения необходимого 
комплекса свойств. 
Степень  деформации в  локальных  очагах  при 
угле наклона матрицы =90° заметно выше, чем при 
угле наклона матрицы =45°. Это можно объяснить 
наличием больших сдвигов при применении именно 
плоской матрицы.   Обычно энергетические затраты  
на процесс прессования в этом случае оказываются 
также выше. 
На рис. 2 показано распределение скоростей 
деформации в двух вариантах проведения процесса. 
Скорость деформации наглядно демонстрирует 
границы очага деформации. Выявлено, что скорость 
деформации принимает свои максимальные значения 
в области выхода металла из матрицы. 
Конфигурация поля скоростей может быть описана 
следующим образом. При продвижении металла по 
контейнеру увеличиваются скорости деформации до 
максимальных значений, наблюдаемых в области, 
которую можно описать радиальными поверхностями. 
По радиальной координате можно выделить два 
максимума: один вблизи поверхности иглы, а второй 
вблизи калибрующего пояска матрицы. При этом 
преобладает второй максимум - у матрицы. Это 
говорит о том, что локальный разогрев металла здесь 
достигается большей величины. На фоне максимумов 
существует область с пониженными значениями 
скорости деформации - в центре стенки трубной 
заготовки. Меньшие значения  скорости  деформации  
в этой области достигаются при использовании 
конической матрицы. 
Таким образом, установлены различия в деформи-
рованном состоянии при прессовании трубной заго-
товки через коническую и плоскую матрицы: большая 
степень деформации достигается при прессовании 
через плоскую матрицу Более однородно степень 
деформации распределена при прессовании через ко-
ническую матрицу Однако более однородно скорость 
деформации распределяется при прессовании через 
плоскую матрицу. 
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